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AA... CONTACT 
BB... SUBSTRATE (GaAs or GE) 
CO .. UPPER LED 

DD... TUNNEL DIODE (MULTILAYER) 
EE... CENTRAL LAYER 
FF... TUNNEL DIODE (MULTILAYER) 
GG... LOWER DIODE 

(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor structure with active zones, such as light diodes or photodiodes (10, 16, 
24, 26, 36, 46, 54, 68, 74, 80), comprising a substrate (SUB) with at least two active zones (AZl - AZn), each of which emits or 
absorbs a radiation of differing wavelength. According to the invention, a multi- wavelength diode may be achieved, whereby a first 
(lower) active zone (AZl) is grown on a surface of the substrate (SUB), whereby one or several further active zones (AZl - Azn) 

are epitaxially grown one on the other and the active zones (AZl - AZn) are serially connected from the lower active zone (AZl) to 
an upper active zone (AZn), by means of tunnel diodes (TDl - TDn), serving as low-impedance resistors. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur wie Leuchtdiode oder 
Photodiode (10, 16, 24, 26, 36, 46, 54, 68, 74, 80), umfassend ein Substrat (SUB) mit zumindest zwei aktiven Zonen (AZl - AZn), 
von denen jede eine Strahlung unterschiedlicher Wellenlange emittiert oder absorbiert. Zur Realisierung einer Muli-Wavelenght- 
Diode ist vorgesehen, dass eine erste (untere) aktive Zone (AZl) auf eine Oberflache des Substrates (SUB) aufgewachsen ist, wobei 
ein oder mehrere weitere aktive Zonen (AZl - Azn) ubereinander epitaktisch aufgewachsen sind und wobei die aktiven Zonen (AZl 
- AZn) uber als niederohmige Widerstande dienende Tunneldioden (TDl - TDn) von der unteren aktiven Zone (AZl) bis zu einer 
oberen aktiven Zone (AZn) seriell verschaltet sind. 
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GEANDERTE ANSPRIJCHE 
[beim Internationalen Biiro am 06. Februar 2006 (06.02.06) eingegangen] 

Patentanspriiche 

Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstrukto 

1. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur in Form einer definiert viele 
Lichtwellenlangen emittierende oder absorbierende Multiwavelenght-Diode wie 
Leuchtdiode oder Photodiode (10, 16, 24, 26, 36, 46, 54, 68, 74, 80), umfassend 
ein Substrat (SUB) mit zumindest zwei aktiven Zonen (AZl - AZn), von denen 
jede eine Strahlung unterschiedlichier Wellenlange emittiert oder absorbiert, wo- 
bei eine erste (untere) aktive Zone (AZl) auf eine Oberflache des Substrates 
(SUB) aufgewachsen ist, 

wobei zumindest eine weitere (obere) aktive Zone (AZl - AZn) epitaktisch auf- 
gewachsen ist und wobei die aktiven Zonen (AZl ~ AZn) tiber zumindest eine 
als niederohmiger Widerstand dienende Trennschicht (TDl - TDn) von der un- 
teren aktiven Zone (AZl) bis zu der oberen aktiven Zone (AZn) seriell verschal- 
tet sind, wobei die Trennschicht (TDl - TDn) als gegenpolarisierter np- oder pn- 
Ubergang in Form einer Trenndiode bzw. Tunneldiode ausgebildet ist, wobei 
zwischen der unteren aktiven Zone (AZl) und der oberen aktiven Zone (AZn) 
ein Oder mehrere weitere aktive Zonen (AZn) epitaktisch aufgewachsen sind, 
wobei die unterste aktive Zone (AZl) eine geringe energetische Bandlticke auf- 
weist, wobei die folgenden aktiven Zonen (AZ2 - AZn) jeweils eine hShere e- 
nergetische Bandlucke aufweisen, als eine vorherige aktive Zone und wobei die 
zum Aufwachsen bzw. Epitaxieren der Trenuadioden bzw. Tuimeldioden (TD) 
verwendeten Halbleitermaterialien entweder einen indirekten Bandubergang 
aufweisen oder eine energetische Bandlucke, die jeweils etwas hoher liegt als die 
der darunter liegenden verwendeten Halbleitermaterialien, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf eine aktive Zone (AZn) eine Absorptionsschicht (AbsS) mit gleichem 
Material der pn-Schicht der aktiven Zone (AZn) aufgewachsen ist. 
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2. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur in Form einer Leuchtdiode oder 
Photodiode (10, 16, 24, 26, 36, 46, 54, 68, 74, 80), umfassend ein Substrat 
(SUB) mit zumindest zwei aktiven Zonen (AZl - AZn), von denen jede eine 
Strahliing unterschiedlicher Wellenlange emittiert oder absorbiert, wobei eine 
erste (untere) aktive Zone (AZl) auf eine Oberflache des Substrates (SUB) auf- 
gewachsen ist, wobei ztimindest eine weitere (obere) aktive Zone (AZl - AZn) 
epitaktisch aufgewachsen ist und wobei die aktiven Zonen (AZl - AZn) uber 
zumindest eine als niederohmiger Widerstand dienende Trennschicht (TDl - 
TDn) von der unteren aktiven Zone (AZl) bis zu der oberen aktiven Zone (AZn) 
seriell verschaltet sind, wobei defmiert viele Lichtwellenlangen emittierende 
Oder absorbierende Multiwaveienght-Diode zwischen der unteren aktiven Zone 
(AZl) und der oberen aktiven Zone (AZn) ein oder mehrere weitere aktive Zo- 
nen (AZn) epitaktisch aufgewachsen sind, wobei die unterste aktive Zone (AZl) 
eine geringe energetische Bandlucke aufweist, wobei die folgenden aktiven Zo- 
nen (AZ2 - AZn) jeweils eine hohere energetische Bandlucke aufweisen, als ei- 
ne vorherige aktive Zone und dass die Trennschciht (TDl -TDn) als metallischer 
Kontakt (K) ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf eine aktive Zone (AZn) eine Absorptionsschicht (AbsS) mit gleichem 
Material der pn-Schicht der aktiven Zone (AZn) aufgewachsen ist. 

3. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material des Substrates (SUB) GaAs, Ge, InP, GaSb, GaP, InAs, Si, 
SiGe, SiC, SiGe : C, Saphir, Diamant ist 
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4. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material der aktiven Zonen (AZl - AZn) GaAs, GalnP (geeignete 
Kompositionen), AlGaAs (viele geeignete Kompositionen), GalnAs (geeignete 
Kompositionen), AlInGaP (viele geeignete Kompositionen), GaAsN, GaN, 
GaInN, InN, GalnAlN (geeignete Kompositionen), GaAlSb, GalnAlSb, CdTe, 
MgSe, MgS, 6HSiC, ZnTe, CgSe, GaAsSb, GaSb, InAsN, 4H-SiC, a - Sn, BN, 
BP, BAs, AIN, ZnO, ZnS, ZnSe, CdSe, CdTe, HgS, HgSe, PbS, PbSe, PbTe, 
HgTe, HgCdTe, CdS, ZnSe, InSb, AlP, AlAs, AlSb, InAs und/oder AlSb ist o- 
der eine oder mehrere dieser Materialien enthalt. 



5. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Bandemissionsdiode (16) folgenden Aufbau umfasst: 

- ein GaAs- oder Ge-Substrat (SUB), 

- eine auf das Substrat aufgewachsene GaAs-Diode (AZl) (untere Diode), 

- dariiber in abwechselnder Reihenfolge eine auf die GaAs-Diode (AZl) 
aufgewachsene Trenndiode wie GalnP-Trenndiode (TD) bzw. AlGaAs- 
Trenndiode (TDl ... TDn) gefolgt von einer auf die Treimdiode aufge- 
wachsenen GalnP-Diode (AZ3) bzw. AlGaAs-Diode (AZ3-AZn) , 

wobei der Bandemissionsbereich dadurch definiert wird, dass die Anzahl der 
Dioden (AZl - AZn), die Anzahl sowie deren Breite der Peaks einen zusam- 
menliegenden Lichtemissionsbereich ausbildet, in der Art, wie er durch einen 
einzelnen Peak nicht erreicht werden konnte und somit ein resultierender Emis- 
sionsbereich entsteht. 
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6. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen aktiven Zonen (AZl - AZn) jeweils mit einem eigenen metal- 
lischen Kontakt (K) zxim Anschluss einer Zuleitung versehen sind. 



7. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mischfarben-LED (26) (braun) folgenden Aufbau umfasst: 

- ein GaA- oder Ge-Substrat (SUB), 

eine auf das Substrat aufgewachsene untere aktive Zone (AZl)aus z. B. 
GalnP (auch AlGalnP), 

- eine erste auf die untere aktive Zone aufgewachsene Trenndiode (TDl) 
aus GalnP oder AlGalnP, 

eine auf die Trenndiode aufgewachsene mittlere aktive Zone (AZ2) aus 
AlInGaP, 

eine zweite Trenndiode (TD2) und 

eine auf die zweite Trenndiode aufgewachsene obere aktive Zone (AZ3) 
aus AlInGaP. 
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8. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Mischfarben-LED (36) folgenden Aufbau umfasst: 

- ein GaAa- oder Ge-Substrat (SUB), 

- eine auf das Substrat aufgewachsene untere aktive Zone (AZl) gefolgt 
von zwei weiteren aktiven Zonen (AZ2 -AZn) zwischen denen jeweils 
eine Txinneldiode (TDl - TDn) angeordnet ist und wobei die obere akti- 
ve Zone (AZn) einen metallischen Kontakt (K) zur Verbindung mit ei- 
nem elektrischen Anschluss aufweist. 



9. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zwischen den aktiven Zonen (AZl - Azn) .angeordnete Metallkontakt 
(K, BK, LK) geklebt, gelotet, gedriickt, gebondet oder geschweifit ist. 



10. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die untere aktive Zone (AZl) aus einem AlInGaP-Material mit einer Wel- 
lenlange von ca. 620 nm ist, dass die mittlere aktive Zone (AZ2) ein AlInGaP- 
Halbleitermaterial mit einer Wellenlange von ca. 550 nm ist und dass die obere 
aktive Zone (AZ3) ein GalnN-Halbleitermaterial mit einer Wellenlange im Be- 
reich von ca. 400 bis 450 imi ist. 
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11. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einer obersten aktiven Zonen (AZn) einen Kontakt (BK) wie Bond-Kontakt 
aufweist. 



12. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktive Zonen (AZl - Azn, PDl - PDn) aufweisende Halbleiterstruktur 
(46) ein Mischfai'bensensor ist, wobei die aktiven Zonen (PDl - PDn) als Pho- 
todioden ausgebildet sind und eintreffendes Mischfarbenlicht selektiv in den 
dazugehorigen aktiven Zonen absorbierbar ist, von wo ein generierter Strom se- 
lektiv abgreifbar ist. 

13. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mischfarbensensor (46) den folgenden Aufbau aufweist: 

- ein GaAs- oder ein Ge-Substrat (SUB) auf dessen Unterseite ein metalli- 
scher Kontakt (K) und auf dessen Oberseite eine GalnP- oder AlInGaP- 
Photodiode (PDl) aufgebracht wie aufgewachsen ist, 

- dass auf der Photodiode eine np-Trenndiode (TDl) aus einem AlInGaP-, 
AlGaAs- Oder GalnP-Material aufgebracht ist, 

- ein zweiter pn-Ubergang aus einer AlInGaP-Photodiode (PD2), 
eine np-Trenndiode (TD2) und 

- ein dritter pn-Ubergang als die GaAlN- oder AlGalnN-Photodiode (PD3) 
ausgebildet ist. 
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14. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Photodiode (PDl) in einem Wellenbereich von X = 600 nm bis 680 
nm liegt, dass die mittlere Photodiode (PD2) in einem Wellenbereich von X = 
550 nm liegt und dass die dritte Photodiode (PD3) in einem Wellenbereich von X 
= 400 nm bis 450 nm liegt. 

15. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 

gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jede der lichtdetektierenden Photodioden (PDl - PDn) mit einem metalli- 
schen Kontakt (K) zum Anschluss einer elektrischen Leitung versehen ist. 

16. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktiven Zonen aufweisende Halbleiterstruktur wie Leuchtdiode oder 
Photodiode ein Farbdisplay (80) bilden. 

17. Aktive Zonen aufweisende Halbleiterstruktur nach zumindest einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Farbdisplay (80) aus einer Vielzahl von lichtemittierenden Halblei- 
tereinrichtungen (82) gemaU zumindest einem der Anspriiche 1 bis 17 ausgebil- 
det ist, wobei ein Pixel (82) des Farbdisplays (80) einer lichtemittierenden Halb- 
leitereinrichtung entspricht und wobei jeder Pixel (82) und die entsprechenden 
Farben selektiv ansteuerbar sind. 
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